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STRUKTURALATLAN PROBLEMAK KEZELESE

“Vonuljak vissza és figyeljek, vagy avatkozzam kdzbe és mondjam meg nekik, mit kell csinalni?”

Bevezetés

R

amelyeknél precizen megmondjak nekik, mit kell alkalmazniuk a megoldashoz. Ugy tanulnak tehat,
hogy kovetik az instrukcidkat. A hétkdznapi életben felmeriilé helyzetek és problémak azonban
altaldban nem ilyenek. Ahelyett, hogy valamely készség vagy fogalom gyakoroltatasat szolgdlndk, a
valds életbdl vett példakat a tanuldknak le kell tudniuk egyszerd(siteni, ki kell vdlasztaniuk az oda
tartozo tudaselemeket és folyamatokat a , készletb6l”, és ellendriznilik kell, vajon a megoldas ,elég
jo-e” a széban forgd cél szempontjabol.

Logikusnak latszik: ha azt szeretnénk, hogy a tanulék megtanuljdk 6nalldan hasznalni tuddsukat a
jov6beni életlikben, akkor lehetdséget kell biztositanunk szdmukra, hogy kevéssé strukturalt
problémakon dolgozzanak az iskoldban. Ebben a modulban 6sszehasonlitjuk néhany feladat
strukturalt és strukturdlatlan valtozatat, és fontoldra vessziik, hogy a strukturalatlan problémak
milyen kihivasokat tdmasztanak a tanuldkkal és a tanarokkal szemben. T
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A:

A STRUKTURALT PROBLEMAK MAS SZEMMEL

A sziikséges id6: 20 perc.

Az 1-es Handout harom strukturalt problémat mutat be:

Pingpongverseny szervezése
Doboz tervezése 18 bonbon szamara

Testtomeg-index kiszamitasa

Ezek a problémak ugyanolyan tipusuak, mint amilyenek leginkdbb el6fordulnak a matematikai és
természettudomanyi érakon. Az elsé kett6 csoportmunkahoz alkalmas, a harmadik pedig
szamitégépes feladat. Azért nevezziik ezeket strukturalt problémaknak, mert végigvezetik a
tanuldkat a probléman, iranyitva 6ket, és (helyettik) dontéseket hozva.

Valasszuk ki, és alaposan gondoljuk végig az egyik strukturalt problémat!

Gydjtsuk ki azokat az utasitasokat, amelyeket a feladat a tanuldk szamdra ad!
Valtoztassuk meg a feladatot Ugy, hogy néhany dontést nem utasitasként adunk, hanem a
tanuléra bizunk.

Ezaltal a feladat kevésbé strukturaltta alakitjuk.

Példdul a Pingpongverseny szervezése feladatban a tanuldk ezeket az utasitasokat kapjak:

hogyan kell kédolni a jatékosokat (A, B, C, stb.),

kilistazni az 6sszes meccset, amelyre sor kertl,

hogyan kell szisztematikusan sorba rendezni ezeket a meccseket,
hogyan kell meghatarozni a jatszmak sorrendjét,

egy id6ben egy jatékos nem jatszhat két tablanal!
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Handout 1:

Structured problems

Organising a table tennis tournament

You have the job of organising a table tennis tournament.

e 7 players will take part
e All matches are singles.
s Every player has to play each of the other players once.

1. Call the players A, B,C, D, E, F, G
Complete the list below to show all the matches that need to be played.

AvEB BvC
AvC BvD
2. There are four tables at the club and each game takes half an hour.

The first match will start at 1.00pm.

Copy and complete the poster below to show the order of play,
so that the tournament takes the shortest possible time.
Remember that a player cannot be in two places at once!

You may not need to use every row and column in the table!

1

Start Time Table on which the game will be played

2 3 4

1.00 AvB

1.30

2.00

2.30

3.00

3.30

4.00

4.30
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Calculating Body Mass Index

This calculator is used to help adults find out if they are overweight.

&7 Body Mass Index (BMI) Calculator
' Enter valses for height and weight.
-

Height: metres
Weight: kilograms
=
Youare inthe category

Body mass index (BMI) is measure of body fat
that apples to adut men and women.

1. Fix the height at 2 metres - a very tall person!
Complete the table below and draw a graph to show your results.

[ BMm

| T T T 1

[ weight (kg) { 60 | 70 [ 80 [ 90 [ 100 [ 110 [ 120 [ 130 [ 140 |
I

|

(a) What is the largest BMI for which someone is underweight?
(b) What is the smallest BMI for which someone is overweight?
(c) When you double the weight, what happens to the BMI?
(d) Can you find a rule for calculating BMI from the weight?

2. Fix the weight at 80 kilograms and try varying the height
(a) When you double the height, what happens to the BMI?

(b) Can you find a rule for calculating BMI from the height?
(c) Draw a graph to show the relationship between the height and the BMI.
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B: HASONLITSUK OSSZE A STRUKTURALT ES A STRUKTURALATLAN
PROBLEMAKAT!

A sziikséges id6: 10 perc

A 2-es Handout tartalmazza az A részben hasznalt feladatok strukturalatlan valtozatait.

o Hasonlitsuk 6ssze a kevésbé strukturalt valtozatokat a strukturalt valtozatokkal!

o Milyen dontéseket hagyhatunk a tanuldkra?

e Milyen pedagdgiai problémadk merilnek fol, ha elkezdiink olyan feladatokat haszndlni, mint
az itteni strukturalatlan problémak?

Néhany probléma, amit itt a tandrok meg szoktak emliteni:

e Astrukturalatlan feladatok nehezebbek.

o llyen feladatokkal nehezebb megtervezni a tandrat.

e Atanuldk néha hozza sem tudnak fogni ezekhez. Ezek utan mégis strukturdlni kell majd a
feladatokat?

e Atanulék nem biztos, hogy az altalunk tanitott mddon vagy eszkdzzel oldjak meg a feladatot.

e Ha tul hamar segitlink, a tanuldk egyszerlen azt fogjak tenni, amit mondunk, és nem fognak
onadlléan gondolkodni.

e Atanuldk sokféle megkozelitésmddot és megoldast fognak generalni.

e Atanuléknak megerGsitésre lehet sziikséglik, hogy rendjén vald egy Uj megoldasmenetet
alkalmazni vagy masféle kovetkeztetésre jutni.

A 3-as Handout néhany megjegyzést tartalmaz a feladatok megolddsdval kapcsolatosan.
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Handout 2: Unstructured versions of the problems

Organising a table tennis tournament
You have the job of organising a table tennis league.

e 7 players will take part

e All matches are singles.

e Every player has to play each of the other players once.
e There are four tables at the club.

e Games will take up to half an hour.

e The first match will start at 1.00pm.

Plan how to organise the league, so that the tournament will take the shortest possible time. Put all
the information on a poster so that the players can easily understand what to do.

Designing a box for 18 sweets

You work for a design company and have been asked to design a box that
will hold 18 sweets.

Each sweet is 2 cm in diameter and 1 cm thick.

The box must be made from a single sheet of A4 card with as little cutting
as possible.

Compare two possible designs for the box and say which is best and why.

Make your box.

Calculating Body Mass Index

This calculator shown is used on websites to help an
adult decide if he or she is overweight.

What values of the BMI indicate

whether an adult is underweight,

overweight, obese, or very obese? Height: metres
Weight: kilograms

BMI:

You are in the Ideal weight category

Body mass index (BMI) is measure of body fat
that applies to adult men and women.

Body Mass Index (BMI) Calculator
Enter values for height and weight.

Investigate how the calculator works
out the BMI from the height and weight.

Note for pupils: If you put your own details into this calculator, don’t take the results too seriously! It
is designed for adults who have stopped growing and will give misleading results for children or
teenagers!
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C:  SEGITO STRATEGIAK

A sziikséges id6: 30 perc.

A tandrok gyakran nehéznek taldljdk annak megitélését, hogy mikor segitsenek, és mikor hagyjak a
tanuldkat kiszkodni. Ha tul hamar kdzbeavatkoznak, akkor a tanuléknak nem lesz médjuk
megtapasztalni, milyen az, ha egy haszontalan 6tlettel verg6dnek, vagy milyen maguktél kitalalni a
megoldast. Ha tul lassu a kozbeavatkozds, az frusztralhatja a tanuldkat, akik unatkoznak és mas
foglalatossdg utdn néznek.

A 4-es Handout néhany praktikus tanacsot ad a strukturalatlan feladatok hasznalataval
kapcsolatban. Fontoljuk meg a kdvetkezbket:

e Altaldban melyik tandcs megvaldsitasa tinik a legnehezebbnek? Miért?
e Van-e valami mas j6 tanacs, amit hozzdvennénk a listdhoz? rjuk a tovabbi dtleteket a lista
aljara.

Bruner a scaffolding kifejezést hasznalja arra vonatkozdan, amit a tanar nyujt az ilyen feladatoknal?
(D. Wood, Bruner, & Ross, 1976). A tanar batoritja a tanuldkat a lehets legmagasabb szintig, amig
segitség nélkil képesek eljutni, és csak minimalis segitséget nyujt a feladat teljesitéséhez. A segitség
lehet pl.: a lehet6ségek szamanak csokkentése, a figyelem iranyitdsa kérdések segitségével a fontos
jellemzdkre, vagy néha akdr annak megmutatasa, hogy mit is kell csinalni. Kis gyermekekkel
folytatott vizsgalataban Wood (1988) a scaffolding kiilonb6z48 szintjeit definialta, a kevésbé
irdnyitotdl a szorosabb gyepl8ig: altaldnos szdbeli tanacsok, konkrét szébeli utasitasok, a probléma
részekre szabdaldsa, egyfajta megoldds bemutatasa. A vératlan eseményekre vonatkozéan Wood két
szabalyt vezetett be:

"Ha adott szint( segitségnyujtast kovetSen a gyerek kudarcot vall valamely tevékenységben, rogton
novelni kell a segitségnyujtas vagy az ellen6rzés szintjét. A siker viszont azt jelzi, hogy a soron
kovetkezd segitségnyujtds vagy instrukcié alacsonyabb szintli legyen, mint amely megelGzte a sikeres
tevékenységet, mert ezaltal engedjik fejlédni a gyermek fliggetlenségét." Wood (1988)

Itt most azt tartjuk fontosnak, hogy a scaffolding megsziintetendd, mihelyt a tanulé kezd
megbirkdzni a feladattal, maskiilonben erdsitjik a gyermek fliggését.

1 A scaffolding magyar valtozataként véltozatos kifejezések fordulnak elé: allvanyozas, manko, megfelelé
irdnyitas. Mivel nincs kényszer arra vonatkoz6an, hogy egyetlen szakkifejezéssel helyettesitsiik a scaffolding
terminust, tartalmat illetéen a ,,megfeleld iranyitas” kifejezést javasoljuk.
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Handout 4: Practical advice for teaching problem solving

Allow pupils time to understand and engage
with the problem

Discourage pupils from rushing in too quickly or
from asking you to help too soon.

Take you time, don't rush.

What do you know?

What are you trying to do?

What is fixed? What can be changed?
Don't ask for help too quickly - try to
think it out between you.

Offer strategic rather than technical hints
Avoid simplifying problems for pupils by
breaking it down into steps.

How could you get started on this
problem?

What have you tried so far?

Can you try a specific example?
How can you be systematic here?
Can you think of a helpful
representation?

Encourage pupils to consider alternative
methods and approaches

Encourage pupils to compare their own
methods.

Is there another way of doing this?
Describe your method to the rest of the
group

Which of these two methods do you
prefer and why?

Encourage explanation
Make pupils do the reasoning, and encourage
them to explain to one another.

Can you explain your method?

Can you explain that again differently?
Can you put what Sarah just said into
your own words?

Can you write that down?

Model thinking and powerful methods
When pupils have done all they can, they will
learn from being shown a powerful, elegant
approach. If this is done at the beginning,
however, they will simply imitate the method
and not appreciate why it was needed.

Now I'm going to try this problem
myself, thinking aloud.

I might make some mistakes here - try
to spot them for me.

This is one way of improving the
solution.
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D: EGY FOGLALKOZAS MEGFIGYELESE ES ELEMZESE

A sziikséges id6: 30perc

Két videoklipen mutatjuk meg, hogyan dolgoztak a tanuldk a mar ismert feladatokon. Nézzik
Michelle-t, aki a Pinpongverseny szervezése feladatot hasznalta.
A videofilm nézése kdzben tegyiik fel magunknak a kérdéseket:

e Hogyan szervezte meg a tanar a tandrat? Milyen fazisai voltak?

Milyen eszkozoket tett elérhetd a tandr, és ezek mikor keriiltek felhasznaldsra?

Miért parban/kiscsoportban volt érdemes dolgozni a feladatokon?

Hogyan vezette el6 a problémdt a tanar?

Milyen kilonb6z6 megkozelitésmodokat alkalmaztak a tanuldk?

e Hogyan tdmogatta a tandr azokat, akiknek nehézségei akadtak?

e Hogyan inspirdlta a tanar a kilonb6z6 megkozelitésmaddok és stratégiak kdzkinccsé tételét?
e Mit tanultak a tanuldk ezen az 6ran?

Erdemes megnézni a masik videoklipet is, amelyen Judith arra kéri az osztélyt, tervezzenek egy
dobozt 18 bonbon szdmdra.

Michelle az dra elején folvezeti a problémat, és elmagyardzza, hogyan dolgoznak majd egyiitt a
tanuldk. Ezutdn a tanuldknak 3-4 perciik van arra, hogy leirjak a sajat egyéni, kiinduld otleteiket arra
vonatkozdan, hogyan birkéznanak meg a feladattal. Ez segit nekik az 6tleteik megfogalmazdsaban és
hozzdjarul a csoportos vitdhoz. Ezutan ugyanis néhdny percig megvitatjak otleteiket. A vided
bemutatja, ahogyan a tanuldk a feladattal foglalkoznak, és amilyen akadalyokba Gtkdznek.
Néhanyan példaul rajonnek, hogy nincs sziikség négy asztalra.

Ezen a ponton Michelle bemutatja az elérhet6 eszk6zoket. Hangsulyozza, hogy nem kell rohanni a
problémamegoldassal, és az is lehet, hogy valakik nem lesznek készen. . Azt mondja, az a lényeges,
hogy gondolkodjanak a kilonb6z6 megkozelitésmddokon, stratégiakon.

Amig a csoportok dolgoznak, Michelle el6szor hallgatja 6ket, majd olyan mddon avatkozik kozbe,
hogy el6segitse a mélyebb elgondolasokat:

" Talaltatok egy stratégiat. Es ugye azt tapasztaltatok, hogy nem miikodik eléggé jolI?
Hat akkor most hogyan tovabb?"

"Olvasd el Gjra a feladatot. Nézd meg az utolsd két mondatot."

A tanuldk tobbféle matematikai reprezentdcidt és eszkozt felhasznalnak a probléma megoldasahoz.
Néhanyan tablazatokat, masok jatékpénzt. Ezeket a modszereket a végsé megvitatds sordn
ismertetik meg egymassal.
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E: EGY FOGLALKOZAS MEGTERVEZESE, KIPROBALASA ES A
TAPASZTALATOK MEGBESZELESE

A sziikséges id6:

e 15 perces megbeszélés a foglalkozds elétt
e 1 0rds foglalkozds
e 15 perc a foglalkozdst kévetéen

Valasszuk ki a hdarom feladat egyikét, amelyikrdl Ugy tlinik, hogy megfelel6 az osztalyunk szamara.
Beszéljuk meg, hogyan fogjuk:

e Elrendezni az osztalytermet és a kellékeket.

e |smertetni a problémat a tanuldkkal.

e Megmagyarazni a tanuldknak, hogyan dolgozzanak egyditt.

e Erdekessé tenni a feladatot azok szamara, akik tul egyszer(inek talaljak.

e Segiteni azokat, akik a feladatot nehéznek talaljak.

e Segiteni a tanuldkat abban, hogy megosszak egymadssal a kiilénb6z6 problémamegoldd
stratégiakat és tanuljanak egymastél.

e Lezarni a tanegységet.

Ha a tanartovabbképzésen csoportban dolgozunk ezen a modulon, célszerl ugyanazt a feladatot
valasztani, mert az megkonnyiti a foglalkozastervek megbeszélését.

Most, hogy megvolt a tanuldkkal a foglalkozas, reflektaljunk arra, ami ott tortént.

o A munkdalkodasnak erre a formajara milyen tipusu tanuldi reakcidkat tapasztaltunk?
Voltak, akik magabiztosnak tlintek? Kellett néhanynak segitség? Milyen tipusu segitség?
Miért volt sziikség segitségre?

e Milyen tdmogatas és iranyitas tlint szikségesnek?

Miért? Tul sok vagy tul kevés segitséget kaptak a tanuldk?

e Milyen kilénb6z6 stratégiakat hasznaltak a tanulék?
Hozzon példat két-haromféle tanuldi megoldasra.

e Vajon mit tanultak a tanulék ebbdl a leckébdl?

Ha van id6, érdemes megnézni a videofilmeket, amelyeket a tanarok reflektdlnak a sajat leckéikre,
amelyeken a Pingpongverseny és az Edességes doboz problémakkal foglalkoztak.
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FURTHER READING

The seminal text for asking pupils to think mathematically
Mason, J., Burton, L. and Stacey, K. (1982) Thinking Mathematically, London: Addison-Wesley

The book that inspired so much of the research into problem solving heuristics (or what to do when
you are 'stuck’)
Polya, G. (1957) How to Solve It: A New Aspect of Mathematical Method, (2nd Ed) Penguin Science.
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